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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine lichtemittierende Vorrichtung ausgestattet mit wenigstens einer lichtemittierende 

Diode und einer Leuchtstoffschicht. 
s [0002] Festkdrper-Lichtquellen, beispielsweise lichtemittierende Dioden, insbesondere Halbleiterdioden, sind seit 

mehreren Jahren bekannt. Die Lichtemission von Halbleiterdioden beruht auf der Rekombination von Elektron-Loch- 

Paaren^Excitonen) im Ubergangsgebiet eines in Durchlassrichtung gepolten pn-Uberganges in einem Halbleiter. Die 

GroBe der Bandlucke des Halbleiters bestimmt in etwa die Wellenlange des emittierten Lichtes. 

[0003] Halbleiterdioden, die sichtbares Ucht abstrahlen, werden auch in Farbdisplays eingesetzt. In diesen Farbdis- 
10 plays wird das Farbentripel Rot, Griin und Blau durch Arrays aus rot-, grun- und blau-emittierenden Halbleiterdioden 

erzeugt. Problematisch ist hierbei jedoch die farbgetreue Bildwiedergabe, insbesondere die farbreine Bildwiedergabe 

von Grun und Blau. 

[0004] Die Entwicklung von Halbleiterdioden, die UV-Licht emittieren, hat die Moglichkeiten zur farbgetreuen Bild- 
wiedergabe von Dioden-adressierten Farbbildschirmen erweitert. Durch Kombination von UV-Licht emittierenden Halb- 
leiterdioden mit Leuchtstoffen, die UV-Licht in sichtbares Licht umwandeln, kann mit einer Halbleiterdiode jede beiiebige 
Farbe des sichtbaren Lichtes sowie WeiB dargestellt werden. Eine derartiger Farbdisplay ist beispielsweise aus der 
DE 19800983 A1 bekannt. Dieses Prinzip ist bei Verwendung geeigneter Leuchtstoffe auch anwendbar auf Halblei- 
terdioden, die violettes Oder blaues Licht emittieren. 

[0005] Ein groBer Vorteil von lichtemittierenden Halbleiterdioden im Vergleich zu traditionellen Lampen ist ihre hohe 
20 Stabilitat und dadurch bedingt ihre lange Lebensdauer. Einschrankender Faktor fur Dioden-adressierte Farbbildschir- 
me kann die Stabilit&t der verwendeten Leuchtstoffe in der Leuchtstoffschicht sein. Da die Leuchtstoffe nicht vollstandig 
von der umgebenden Atmosphare isoliert sind, konnen wasserempfindliche Leuchtstoffe durch Luftfeuchtigkeit hydro- 
lysiert werden. Auch relativ stabile Leuchtstoffe konnen unter Einwirkung von hohen Temperaturen und Feuchtigkeit 
hydrolysiert werden. Durch die Degradation der Leuchtstoffe in der Leuchtstoffschicht wird die Lebensdauer einer 
25 lichtemittierenden Vorrichtung verkurzt. 

[0006] Eine Aufgabe der vorliegende Erfindung ist es, eine lichtemittierende Vorrichtung, welche mit einer lichtemit- 
tierenden Diode und einer Leuchtstoffschicht ausgestattet ist, mit verbesserter Lebensdauer bereitzustellen. 
[0007] Diese Aufgabe wird gelost durch eine lichtemittierende Vorrichtung ausgestattet mit wenigstens einer lichte- 
mittierenden Diode und einer Leuchtstoffschicht, welche einen Leuchtstoff mit Beschichtung aufweist. 
30 [0008] Durch Beschichtung der Leuchtstoffpartikel mit einem dichten, wasserbestandigen Film wird eine Degradation 
durch Luftfeuchtigkeit verhindert. 

[0009] Es bevorzugt, dass die Beschichtung ausgewahlt ist aus der Gruppe der organischen Materialien, der anor- 
ganischen Materialien und der glasartigen Materialien. 

[0010] Es kann bevorzugt sein, dass das organische Material ausgewahlt ist aus der Gruppe Latex und Polyorga- 
35 nosiloxan. 

[001 1] AuBerdem kann es bevorzugt sein, dass das glasartige Material aus gewahlt ist aus der Gruppe der Borosi- 
licate, der Phosphosilicate und der Alkalisilicate. 

[0012] Es kann weiterhin bevorzugt sein, dass das anorganische Material ausgewShlt ist aus der Gruppe der Oxide, 
der Borate, der Phosphate und Kombinationen dieser Materialien. 
40 [0013] Diese organischen, glasartigen Oder anorganischen Materialien bilden dunne wasseruniosiiche Beschichtun- 
gen auf den Leuchtstoffpartikeln aus, sie reagieren nicht mit den Leuchtstoffen und werden durch UV-Strahlung bzw. 
Strahlung mit einer Wellenlange zwischen 41 0 und 450 nm nicht degradiert. Weiterhin sind sie farblos und beeinf lussen 
so nicht die Farbwerte der Leuchtstoffe. 

[0014] Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform sieht vor, dass das Phosphat ein Orthophosphat MP0 4 , wobei M ausge- 
4* wahft ist aus der Gruppe Al, La Sc, Y und Lu, Oder ein Polyphosphat mit einer Kettenlange n zwischen 10 1 und 10 6 

und der Zusammensetzung (M 0 5 P0 3 ) n , wobei M ausgewahlt ist aus der Gruppe Ca, Sr und Ba, ist. 

[0015] Diese Phosphate bilden besonders gute, geschlossene Filme mit dichter Oberflache auf den Leuchtstoffen. 

[001 6] Es ist bevorzugt, dass der Leuchtstoff ausgewah It ist aus der Gruppe der Oxid-Leuchtstoff e, der Sulfid-Leucht- 

stoffe, der Aluminat-Leuchtstoffe, der Borat-Leuchtstoffe, der Vanadat-Leuchtstoffe und der Silicat-Leuchtstoffe. 
so [0017] Diese Leuchtstoffe wandeln in Kombination mit einem geeigneten Aktivator effektiv UV-Licht oder blaues 

Licht in langerwelligeres, sichtbares Licht um. 

[0018] Es ist bevorzugt, dass der Aluminat-Leuchtstoff ausgewahlt ist aus der Gruppe Y 3 AI 5 0 12 :Ce, (Y,Gd) 3 (AI, 
Ga) 5 0 12 :Ce und BaMgAI 10 O 17 :Eu, Mn. 

[0019] Insbesondere Y 3 AI 5 0 12 :Ce mit spezieller Beschichtung ist ein effizienter, gelb-emittierender Leuchtstoff bei 
55 Anregung mit blauem Licht. 

[0020] Es ist ganz besonders bevorzugt, dass der Sulfid-Leuchtstoff ausgewahlt ist aus der Gruppe SrS:Eu, SrGa 2 S 4 : 
Eu, (Sr,Ca,Ba)(AI,Ga) 2 S 4 :Eu, SrY 2 S 4 :Eu, (Ca,Sr)S:Eu, (Mg,Ca)S:Eu, SrS:Ce, CaS:Ce, CaLa 2 S 4 :Ce und CaS:Ce,Eu. 
[0021] Insbesondere sulfidhaltige Leuchtstoffe wie SrS:Eu werden analog der Reaktionsgleichung 
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SrS + 2 H 2 0 -> Sr(OH) 2 + H 2 S 

durch Luftfeuchtigkeit hydrolysiert und werden deshalb durch eine Beschichtung, vorzugsweise mit einem Silicat, sta- 
bilisiert. 

[0022] Es ist besonders vorteilhaft, dass die Leuchtstoffschicht SrS:Eu mit einer Beschichtung aus Si0 2 und einem 
Silicat enthalt. 

[0023] Im folgenden soli anhand von einer Figur und vier Ausfuhrungsbeispielen die Erfindung naher erlSutert wer- 
den. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine lichtemittierende Vorrichtung. 



[0024] Wie in Fig. 1 gezeigt, enthalt eine lichtemittierende Vorrichtung 1 im einfachsten Fall eine Diode 2, welche 
UV-Licht oderblaues Licht emittiert, und eine Leuchtstoffschicht 2. die auf der Diode 3 aufgebracht ist. In dieser Aus- 
15 f uhrungsform enthalt die Leuchtstoffschicht 2 ein transparente Schicht 5 mit einem Leuchtstoff 4 mit wasserbestandiger 
Beschichtung. Das Material fur die transparente Schicht 5 kann beispielsweise Polyacrylat, Polystyrol, Epoxidharz, 
Polypropylen, Polycarbonat Oder ein anderes Polymer enthalten. 

[0025] Als Massenprodukt wird eine derartige lichtemittierende Vorrichtung 1 ublicherweise in ein Epoxid-Gehause 
6 vergossen, wobei eine Linse aus Epoxidharz angegossen wird. Diese Linse dient zur Verbesserung der Auskoppe- 

20 lung des Lichtes aus der lichtemittierende Vorrichtung 1 . Die Leuchtstoffschicht 2 kann bei dieser Ausfuhrungsform 
auch zwischen der transparenten Schicht 5 und dem Epoxid-Gehause 6 aufgebracht werden. Die Leuchtstoffschicht 
kann auch als Beschichtung auBen auf dem Epoxid-Gehause 6 aufgebracht sein. In diesen Fallen kann die Leucht- 
stoffschicht 2 eine Leuchtstoffzubereitung mit einem Leuchtstoff 4 mit Beschichtung enthalten. Eine weitere Ausfuh- 
rungsform sieht vor, dass die Leuchtstoffschicht 2 aus dem Epoxidharz und einem beigemischten Leuchtstoff 4 mit 

25 Beschichtung gebiidet wird. Die Leuchtstoffschicht 2 bildet in dieser Ausfuhrungsform das Epoxid-Gehause 6. 

[0026] Soil die lichtemittierende Vorrichtung beispielsweise wei&es Licht emittieren, so enthalt die Leuchtstoffschicht 
eine physikalische Mischung aus einem rot-emittierenden, einem blau-emittierenden und einem grun-emittierenden 
Leuchtstoff. 

[0027] GroBe, zweidimensionale Displays konnen leicht mittels eines Arrays aus lichtemittierenden Dioden 3 her- 
30 gestellt werden. Ein solches Array aus lichtemittierenden Dioden 3 kann durch eine Glasplatte abgedeckt sein, die mit 
einer Leuchtstoffschicht 2 bedruckt ist. Die Leuchtstoffschicht 2 enthalt rot-, grun- und blau-emittierende Leuchtstoffe, 
die im Muster aus im Dreieck angeordneten Punktetripein aufgebracht sind. 

[0028] Eine UV-Licht emittierende Diode 3 kann beispielsweise InGaN Oder GaN enthalten. Diese UV-Licht emittie- 
renden Dioden 3 haben ihr Emissionsmaximum zwischen 370 und 410 nm mit einer Halbwertsbreite FWHM < 50 nm. 
35 Eine Diode 3, die blaues Licht mit einer Wellenlange zwischen 410 und 450 nm emittiert, kann zum Beispiel InGaN/ 
AIGaN-Strukturen enthalten. Zur Aufrechterhaltung der Lichtemission sind Mittel zur Zufuhrung von elektrischer En- 
ergie zu einer UV- oder blaues Licht emittierenden Diode 3 vorgesehen. Diese Mittel umfassen mindestens zwei Elek- 
troden. 

[0029] Als Leuchtstoffe konnen in der Leuchtstoffschicht 2 beispielsweise Oxid-Leuchtstoffe, Sulfid-Leuchtstoffe, 
40 Aluminat-Leuchtstoffe, Borat-Leuchtstoffe, Vanadat-LeuchtstofTe Oder Silicat-Leuchtstoffe verwendet werden. Insbe- 

sondere kann als Leuchtstoff Y 3 AI 5 0 12 :Ce, (Y,Gd) 3 (AI,Ga) 5 0 12 :Ce, BaMgAI 10 O 17 :Eu,Mn, YgO^iEu.Bi, YV0 4 :Eu,Bi, 

YB0 3 :Ce,Tb, (Sr,Ba) 2 Si0 4 :Eu, Ca^MgSiaO^Eu, Sr 2 Ce0 4 :Eu, SrS:Eu, SrGa 2 S 4 :Eu, <Sr,Ca t Ba)(Al,Ga) 2 S 4 :Eu, SrY 2 S 4 : 

Eu, (Ca,Sr)S:Eu, (Mg,Ca)S:Eu, SrSrCe, CaS:Ce, CaLa 2 S 4 :Ce oder CaS:Ce,Eu verwendet werden. 

[0030] Die Partikel des Leuchtstoffes 4 werden mit einer dunnen, gleichmaBigen und wasserbestandigen Schicht 
45 uberzogen. Die Schichtdicke der wasserbestandigen Beschichtung betragt ublicherweise 0.001 bis 0.2 nm und ist 

damit so dunn, dass sie Photonen ohne wesentlichen Energleverlust durchdringen konnen. 

[0031] Die Herstellung der Beschichtung erfolgt je nach Beschichtungsmaterial auf unterschiedlichen Wegen. 

[0032] Zur Beschichtung eines Leuchtstoffes 4 mit Latex wird Latex in einem organischen Losungsmittei gelost. 

AnschlieBend wird ein Leuchtstoff 4 in dieser Losung suspendiert. 
50 [0033] Durch Zugabe eines Losungsmitteis, in dem Latex unloslich ist, wird Latex auf den Partikeln des Leuchtstoffes 

4 ausgefailt. Nach Abfiltrieren und Trocknung des beschichteten Leuchtstoffes wird das Latex bei hoheren Tempera- 

turen verschmolzen. 

[0034] Eine Beschichtung mit einem Polysiloxan kann emalten werden, indem ein Polysiloxan direkt mit einem 
Leuchtstoff 4 gemischt wird. AJtemativ kann ein Polysiloxan zunachst in einem organischen Losungsmittei gelost und 
55 anschlieBend der Leuchtstoff 4 in dieser Losung suspendiert werden. Nach Verdampfen des Losungsmitteis kann das 
anhaftende Polysiloxan auf den Partikeln des Leuchtstoffes 4 thermisch, katalytisch oder radikalisch initiiert querver- 
netzt werden. 

[0035] Zur Herstellung einer glasartigen Beschichtung aus einem Borosilicat, einem Phosphosilicat oder einem Al- 
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kalisilicat wird eine kolloidale Losung eines Silicats, beispielsweise eines Kaliumsilicats Oder eines Natriumsilicats, in 
eine Ammoniumhydroxid-Losung gegeben. Nach Zugabe eines Leuchtstoffes 4 wird die erhaltene Mischung kraftig 
geruhrt. Der Leuchtstoff 4 mit Beschichtung wird abfiltriert und bei 100 °C getrocknet. 

[0036] In einigen Fallen kann es vorteilhaft sein, dass die Beschichtung neben dem silicathaltigen Material noch 
5 Si0 2 enthalt. Zur Herstellung einer solchen Beschichtung wird eine kolloidale Losung eines Borosilicats, eines Phos- 
phosilicats oder eines Alkalisilicats in eine Arnmoniumhydroxid-Losung gegeben. Nach Zugabe eines Leuchtstoffes 4 
wird zu dieser Mischung eine ethanolische Losung von Tetraethylorthosilicat gegeben und die erhaltene Mischung 
kraftig geruhrt. Der Leuchtstoff 4 mit Beschichtung wird abgesaugt und bei 100 °C getrocknet. 
[0037] Zur Erhohung der Stabilitat kann eine zweite Beschichtungsschicht aufgebracht werden. Dazu wird wie oben 
io beschrieben eine kolloidale Losung eines Borosilicats, eines Phosphosilicats oder eines Alkalisilicats in eine Ammo- 
niumhydroxid-Losung gegeben. Zu dieser Mischung wird zuerst der bereits mit einer Beschichtung versehene Leucht- 
stoff 4 und anschlieBend eine ethanolische Losung von Tetraethylorthosilicat gegeben. Nach krSftigem Ruhren wird 
der zweifach beschichtete Leuchtstoff 4 abgesaugt und bei 100 °C getrocknet. Zu Herstellung einer Beschichtung aus 
einem anorganischen Material werden Suspensionen hergestellt, die das gewunschte Beschichtungsmaterial, bei- 
*5 spielsweise ein Oxid, ein Borat, ein Phosphat oder eine Kombinationen dieser Beschichtungsmaterialien, enthalt. 

[0038] Altemativ konnen die Suspensionen auch Vorstufen zu den erfindungsgemafcen Beschichtungsmaterialien 
enthalten, die dann durch thermische Behandlung in die gewunschten Teilchen uberfuhrt werden. So kann beispiels- 
weise eine Suspension mit Mg(OH) 2 nach Aufbringen auf die Partikel des Leuchtstoffes 4 thermisch in eine Schicht 
aus MgO uberfuhrt werden. 

20 [0039] Als Ausgangsverbindung fur eine Beschichtung mit einem Oxid, wie beispielsweise MgO, Al 2 0 3 oder Si0 2 , 
wird ein wasserlosliches Metallsalz eingesetzt, insbesondere ein wasserlosliches Nitrat, Acetat, Acetylacetonat oder 
Citrat. Zur Herstellung der Beschichtungsl6sung werden ein Oder mehrere dieser Metailsalze in Wasser gelost und der 
pH-Wert auf 7 eingestellt. In dieser Losung wird der zu beschichtende Leuchtstoff 4 dispergiert. Die so hergestellte 
wSssrige Suspension Leuchtstoffes 4 wird unter Ruhren mit einer ammoniak-haltigen Atmosphare in Kontakt gehalten, 

25 bis sich der pH-Wert der Suspension auf 9.5 erhoht hat und entweder das Oxid oder das Hydroxid auf dem Leucht- 
stoffpartikeln ausgefallt wird. Der Leuchtstoff 4 mit Beschichtung wird abfiltriert und getrocknet. 1st der Leuchtstoff 4 
zunachst mit einem Hydroxid beschichtet, wird er anschliefcend bei erhohter Temperatur kalziniert, so dass sich das 
Hydroxid in das entsprechende Oxid umwandelt. 

[0040] Zur Beschichtung eines Leuchtstoffes 4 mit Si0 2 wird vorzugsweise zunachst eine Losung eines monomeren, 
30 hydrolisierbaren Kieselsaureesters, beispielsweise Tetraethylorthosilicat, hergestellt. Nach Zugabe des Leuchtstoffes 
4 wird die erhaltene Mischung kr&ftig geruhrt und anschlieSend wird das Lbsungsmittel, beispielsweise Ethanol, ent- 
fernt Der Leuchtstoff 4 mit Beschichtung wird einer wasserdampf-gesattigten Atmosphare bei 80 °C ausgesetzt, urn 
eine dichte, geschlossene Beschichtung aus Si0 2 zu erhalten. 

[0041 ] Altemativ kann der hydrolisierbare Kieselsaureester schon teilweise vorkondensiert werden. Dazu wird eine 

35 Losung des monomeren Kieselsaureesters mit katalytischen Mengen verdunnter HCI versetzt und 24 h unter RGckftuss 
erhitzt. AnschiieBend werden das Losungsmittel und nicht vorkondensierter Kiesels§ureester abdestilliert. 
[0042] Als Ausgangsverbindung fur eine Beschichtung mit einem Orthophosphat werden losliche Metailsalze der 
Zusammensetzung MX 3 *yH 2 0, wobei M eines der Metalle Al, Sc, Y, Lu, und La ist, X eines Oder mehrere der Anionen 
CH3COO-, RO-, NO a -; CI- CH 3 C0CH=C(0-)CH 3 und -OOCCH 2 CH(OH)(COO-)CH 2 COO- und y eine Zahl groBer oder 

40 gleich Null darstellt, eingesetzt. Ublicherweise wird als Losungsmittel Wasser verwendet. 

[0043] In diese Losung werden Phosphorsaure, vorzugsweise 85%ige Phosphorsaure, und Harnstoff gegeben. 
Nachdem die erhaltene Losung filtriert wurde, vorzugsweise durch einen dunnen Nylonfilter, wird der Leuchtstoff 4 
hinzugefugt. Die Suspension wird unter Ruhren erhitzt bis der pH-Wert der Suspension den Wert 7 erreicht. Nach 
Abkuhlung auf Raumtemperatur wird der Leuchtstoff 4 mit Beschichtung abfiltriert, gewaschen und getrocknet. 

45 [0044] Zur Herstellung einer Beschichtung aus einem Polyphosphat wird zu einer Suspension des zu beschichtenden 
Leuchtstoffes 4 eine w&ssrige Losung eines Polyphosphats gegeben. Das Polyphosphat weist die Zusammensetzung 
(M 0 5 P0 3 ) n auf, wobei M ausgewahlt ist aus der Gruppe Ca, Sr und Ba und die Kettenlange n zwischen 10 1 und 1 0 6 
liegt. Zu dieser Suspension wird eine wfissrige Losung eines wasserloslichen Ca-, Sr- oder Ba-Salzes gegeben. Der 
pH-Wert der Suspension wird durch Zugabe von Ammoniak oder Natronlauge im basischen Bereich gehalten. Der 

so Leuchtstoff 4 mit Beschichtung wird abfiltriert, gewaschen und getrocknet. 

[0045] Zur Herstellung einer Beschichtung aus einem Borat wird zu einer Suspension des zu beschichtenden Leucht- 
stoffes 4 eine alkoholische Losung eines Borsaureester, der sich von Polyborsauren der allgemeinen Formel 
H n-2 B n°2n-i mit n ^ 3 ableitet, gegeben. Die erhaltene Reaktionsmischung wird 2 bis 24 Stunden bei Raumtemperatur 
geruhrt und der Leuchtstoff 4 mit Beschichtung wird abfiltriert und getrocknet. 

55 [0046] Im folgenden werden Ausfuhrungsformen der Erfindung eriautert, die beispielhafte Realisierungsmogtichkei- 
ten darstellen. 
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Ausfuhrungsbeispiel 1 
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[0047] Zunachst wurden 30.0 g Tetraethylorthosilicat (TEOS) in 40.0 ml wasserfreiem Ethanol mit 0.864 ml 0.1 M 
HCI versetzt. Die erhaltene Reaktionsmischung wurde 24 h unter Riickfluss erhitzt. AnschlieBend wunjen nicht kon- 
densiertes TEOS und Ethanol destillativ entfernt. 

[0048] 10.0 g SrS:Eu wurden in 50.0 ml wasserfreiem Ethanol suspendiert. Zu dieser Suspension wurden 2.04 g 
vorkondensiertes TEOS gegeben und die emaltene Mischung wurde 15 min geruhrt. Nach Destination des Losungs- 
mrttels im Vakuum wurde das erhaltene, mit TEOS-beschichtete SrS:Eu in wasserdampfhaltiger Luft einer Temperatur 
von 80 °C ausgesetzt. Die Schichtdicke der Beschichtung aus SiO a betrug 100 nm. 

[0049] Tabelle 1 zeigt, dass durch die Beschichtung der Leuchtstoffpartikel SrS:Eu mit einer 100 nm dicken Schicht 
aus Si0 2 die Quanteneffizienz nur geringfiigig herabgesetzt wird. 



Tabelle 1 : 



Quanteneffizienz (Q.E.). Absorption (Abs.) und Oberflachenzusammensetzung von SrS:Eu und Si0 2 -beschichteten 








SrS.Eu. 










QE [%] 


Abs. [%] 


Sr [at.%] 


S [at.%] 


O [at.%] 


Si [at.%] 


C [at.%] 


SrS.Eu 


100 


76.4 


16.3 


14.2 


66.3 




3.2 


Si0 2 -SrS: 


97 


77.6 






46.3 


12.5 


41.2 


Eu 
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[0050] AnschlieBend wurde eine lichtemittierende Vorrichtung 1 aus einer Diode 3, die blaues Licht emittierte, und 
einer Leuchtstoff schicht 2, die Si0 2 -beschichtetes SrS:Eu enthlelt, hergestellt. Dazu wurde eine InGaN/AlGaN-Diode 
3 mit einer transparenten Schicht 5 aus Polyacrylat umgeben. Die transparente Schicht 5 enthielt weiterhin SiO z - 
beschichtetes SrS:Eu ais Leuchtstoff 4. Die lichtemittierende Vorrichtung 1 wurde anschlieBend in ein Epoxid-Gehause 
6 vergossen. 
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Ausfuhrungsbeispiel 2 

[0051] 250 g Ammoniak wurden mit 750 g Wasser gemischt und zu dieser Mischung wurden 25 g einer kolloidalen 
Kaliumsilicat-Ldsung (15 Gew.-% Kaliumsilicat) gegeben. AnschlieBend wurden 60 g SrS:Eu zugefugt und die erhal- 
tene Suspension wurde kraftig geruhrt. Zu der Suspension wurden innerhalb von 15 Minuten eine Losung von 10 ml 
Tetraethylorthosilicat in 750 ml Ethanol getropft. Die erhaltene Reaktionsmischung wurde 90 min bei Raumtemperatur 
geruhrt. Das beschichtete SrS:Eu wurde abfiltriert und bei 1 00 °C getrocknet. Der beschichtete Leuchtstoff wurde 
danach wieder in einer Mischung aus 250 g Ammoniak in 750 g Wasser und 25 g einer kolloidalen Kaliumsilicat-Losung 
suspendiert. Zu dieser Suspension wurde zunachst 1 Liter Ethanol und anschlieBend eine Mischung aus 10 ml Te- 
traethylorthosilicat in 500 ml Ethanol getropft. Die erhaltene Reaktionsmischung wurde 60 min bei Raumtemperatur 
geruhrt. SrS:Eu mit einer Beschichtung aus Kaliumsilicat wurde abfiltriert und bei 100 °C getrocknet. 
[0052] AnschlieBend wurde eine lichtemittierende Vorrichtung 1 aus einer Diode 3, die blaues Licht emittierte, und 
einer Leuchtstoff schicht 2, die Kaliumsilicat-beschichtetes SrS:Eu enthielt, hergestellt. Dazu wurde eine InGaN/Al- 
GaN-Diode 3 mit einer transparenten Schicht 5 aus Polyacrylat umgeben. Auf die transparente Schicht 5 wurde eine 
Leuchtstoffschicht 2 mit KaJiumsilicat-beschichtetem SrS:Eu ais Leuchtstoff 4 aufgebracht. Die lichtemittierende Vor- 
richtung 1 wurde anschlieBend in ein Epoxid-Gehause 6 vergossen. 

Ausfuhrungsbeispiel 3 

[0053] 4.45 g AI(N0 3 ) 3 -9H 2 0 wurden in 1.25 I demineralisiertem Wasser gelost. Zu dieser Losung wurden 1.37 g 
85%ige H3PO4 und 36.04 g Hamstoff gegeben. Nach Filtration des erhaltenen Gemisches durch einen 0.2 .urn Nylon- 
filter wurden 50 g SrGa^S^Eu hinzugefugt. Die Suspension wurde soiange bei 90 °C geruhrt bis der pH-Wert der 
Losung 7 betrug. Die Suspension wurde auf Raumtemperatur abktihlen gelassen und der mit AIPO4. beschichtete 
Leuchtstoff SrGa^rEu wurde abfiltriert, mehrmals mit demineralisiertem Wasser gewaschen und bei 100 °C eine 
Stunde getrocknet. 

[0054] AnschlieBend wurde eine lichtemittierende Vorrichtung 1 aus einer Diode 3, die blaues Licht emittierte, und 
einer Leuchtstoffschicht 2, die AIP0 4 -beschichtetes SrGa^S^Eu enthielt, hergestellt. Dazu wurde eine InGaN/Al- 
GaN-Diode 3 mit einer transparenten Schicht 5 aus Polyacrylat umgeben. Die transparente Schicht 5 enthielt weiterhin 
AIP0 4 -beschichtetes SrGa 2 S 4 :Eu ais Leuchtstoff 4. Die lichtemittierende Vorrichtung 1 wurde anschlieBend in ein 
Epoxid-Gehause 6 vergossen. 
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Ausfuhrungsbeispiel 4 

[0055J 1 .0 g Mg(N0 3 ) 2 »6H 2 0 (3.9 mmol) wurden in 50 ml Wasser gelost. 8.0 g Y 3 AI 5 0 12 :Ce wurden in 50 ml Wasser 
suspendiert und anschlieBend wurde zu dieser Suspension die Magnesiumnitrat-Losung gegeben. Die erhaltene Sus- 
pension mit einem pH Wert von 7.5 wurde kraftig geruhrt. AnschlieBend wurde mit konzentrierter Ammoniaklosung 
der pH-Wert der Suspension auf pH 9.1 erhoht, so dass die Prazipitation von Mg(OH) 2 begann. Nach zweistundigem 
krafligen Ruhren wurde der beschichtete Leuchtstoff abfittriert, bei 80°C getrocknet und schlieGlich 2h bei 450°C kal- 
ziniert. 

[0056] AnschlieBend wurde eine lichtemittierende Vorrichtung 1 aus einer Diode 3, die blaues Licht emittierte, und 
einer Leuchtstoffschicht2, die MgO-beschichtetes Y 3 AI 5 0 12 :Ce enthielt, hergestellt. Dazu wurde eine InGaN/AIGaN-Di- 
ode 3 mit einer transparenten Schicht 5 aus Polyacrylat umgeben. Die transparente Schicht 5 enthielt weiterhin MgO- 
beschichtetes Y 3 AI 5 0 12 :Ce als Leuchtstoff 4. Die lichtemittierende Vorrichtung 1 wurde anschlieBend in ein Epoxid- 
Gehause 6 vergossen. 



Patentansprttche 

1 . Lichtemittierende Vorrichtung (1 ) ausgestattet mit wenigstens einer lichtemittierenden Diode (3) und einer Leucht- 
stoffschicht (2), welche wenigstens einen Leuchtstoff (4) mit einer Beschichtung enthalt. 

2. Lichtemittierende Vonichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Beschichtung ausgewShlt istaus der Gruppe derorganischen Materialien, deranorganischen Materialien 
und der glasartigen Materialien. 

3. Lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das organische Material ausgewahlt ist aus der Gruppe Latex und Polyorganosiloxan. 

4. Lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dass das glasartige Material aus gewahlt ist aus der Gruppe der Borosilicate, der Phosphosilicate und der Alka- 
lisilicate. 

5. Lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dass das anorganische Material ausgewahlt ist aus der Gruppe der Oxide, der Borate Phosphate und Kombina- 
tionen dieser Materialien. 

6. Lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet 

dass das Phosphat ein Orthophosphat MP0 4l wobei M ausgewahlt ist aus der Gruppe Al, La, Sc, Y und Lu, Oder 
ein Polyphosphat mit einer Ketten Ian ge n zwischen 10 1 und 10 6 und der Zusammensetzung (M 05 PO 3 ) n , wobei M 
ausgewahlt ist aus der Gruppe Ca, Sr und Ba, ist. 

7. Lichtemittierende Vonichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Leuchtstoff (4) ausgewahlt ist aus der Gruppe der Oxid-Leuchtstoffe, der Sulfid-Leuchtstoffe, der Alumi- 
nat-Leuchtstoffe, der Borat-Leuchtstoffe, der Vanadat-Leuchtstoffe und der Silicat-Leuchtstoffe. 

8. Lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Aluminat-Leuchtstoff ausgewahlt ist aus der Gruppe Y 3 AI 5 0 12 :Ce, (Y,Gd) 3 (AI ? Ga) 5 0 12 :Ce und 
BaMgAI 10 O 17 :Eu,Mn. 

9. Lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Sulfid-Leuchtstoff ausgewahlt ist aus der Gruppe SrS:Eu, SrGa 2 S 4 :Eu, (Sr,Ca,Ba)(AI,Ga) 2 S 4 :Eu, SrY 2 S 4 : 
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Eu, (Ca,Sr)S:Eu, (Mg,Ca)S:Eu, SrS:Ce, CaS:Ce, CaLa 2 S 4 :Ce und CaS:Ce : Eu. 

10. Lichtemittierende Vorrichtung nach einem vorangehenden Anspruch , 
dadurch qekennzeichnet 

dass die Leuchtstoffschicht (2) SrSiEu mit einer Beschichtung aus SiQ 2 und einem Silicat enthalt. 
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FIG. 1 



